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Ołów pobrany przez roślinę gromadzi się nie tylko w organach wegetatyw- 
nych, ale również w kwiatach (Sovljanski i wsp., 1990; Dragland, 1996) i nasio- 
nach (Sanchez i wsp., 1999). Obecność Pb może zmieniać pokrój kwiatów i 
zmniejszyć ich wartość dekoracyjną (Małaszkina, 1960 cyt. za Szkolnikiem, 
1980). W środowisku o zwiększonej zawartości Pb spotykano wzrost liczby 
kwiatów żeńskich u Silene vulgaris w wyniku zaburzonego rozwoju pręcików 
(Wierzbicka i Panufnik, 1998). Pyłek roślin rosnących przy ruchliwych ulicach 
zawiera pierwiastki toksyczne między innymi ołów (Jabłoński i wsp., 1995). 
Toksykant ten może hamować rozwój i kiełkowanie pyłku (Dueck i wsp., 1991). 

Celem pracy było porównanie obfitości kwitnienia, długości życia 
i morfologii kwiatów Eschscholzia californica w obecności jonów Pb?*. 
W poszczególnych obiektach z ołowiem analizowano wielkość płatków korony 
oraz elementów generatywnych kwiatów i ziarn pyłku. 

MATERIAŁ I METODA 

Doświadczenie z eszolcją kalifornijską (Eschscholzia californica Cham.) odmiany Wisienka 
przeprowadzono w latach 2000-2001. Wazony o pojemności 2,5 dm? napełniono piaskiem kwar- 
cowym i zastosowano jednolite nawożenie mineralne (zgodnie z zaleceniami nawozowymi): NPK 
i Mg w postaci roztworu soli: Ca (NO3)> * 4H;O, NH;NO;, KNO;, KH;PO; i MgSO047H;0. Do 
wazonów wprowadzono także odpowiednie ilości mikroelementów: Fe (jako cytrynian), B (w 
postaci H;BO;)4, Mn, Cu i Zn (w formie siarczanów) oraz śladowe ilości Mo i Co. Ołów stosowa- 
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no w postaci PbCl w dawce: 0, 500 i 750 mgkg” piasku. Ołów zastosowano po dwóch tygo- 
dniach od wschodów roślin.W jednym wazonie rosło 8 roślin. Doświadczenie przeprowadzono w 
trzech replikacjach. Eksperyment zakończono w okresie kwitnienia (po 14 tygodniach wzrostu) 
roślin. Przeprowadzono obserwacje rozchylania i zamykania się płatków korony. Policzono 
kwiaty na poszczególnych roślinach w każdym obiekcie badań. Pobrano elementy kwiatów: płatki 
korony, słupek z dnem kwiatowym i pręciki do analizy morfometrycznej i mikroskopowej. Pręciki 
i słupki mierzono w dziesięciu kwiatach z poszczególnych poziomów Pb. Pobrano i zmierzono 
25-50 zalążków ze środkowej części zalążni (50-10 zalążków x 5 słupków) z kolejnych stężeń 
ołowiu. Wielkość pyłku określono mierząc długość osi biegunowej i średnicy równikowej dla 150 
ziarn z każdego obiektu. Wyniki badań opracowano statystycznie metodą analizy wariancji 
i przedziałów ufności Tukeya. 

WYNIKI 

Kwiaty roślin kontrolnych Eschscholzia californica zakwitły najwcześniej 
spośród badanych obiektów. Długość życia kwiatów u większości roślin z tej 
serii wynosiła cztery dni, a niekiedy pięć lub sześć dni. Czas rozchylania się 
płatków korony wynosił około 3 godziny i 20 minut. Korona miała kolor krwi- 
sto-czerwony z odcieniem purpurowym. 

W obiektach z Pb średnio 62% roślin wykształciło kwiaty (kontrola 100%), 
które przy wyższej dawce Pb zakwitły z ośmiodniowym opóźnieniem. Ołów 
obecny w podłożu skracał czas rozchylania się kwiatów o około 10-95 minut, a 
także okres ich zamykania. Długość życia kwiatów zmniejszyła się o 1-2 dni. 
Rośliny Eschscholzia californica uprawiane w obecności toksykanta wytwo- 
rzyły o 75-86% mniej kwiatów w porównaniu z kontrolnymi (tab. 1). 

W pierwszym dniu kwitnienia kwiaty roślin uprawianych w obiektach z oło- 
wiem charakteryzowały się intensywniejszym zabarwieniem płatków i silniej- 
szym ich pofałdowaniem (harmonijkowym). Szerokość zmniejszyła się w więk- 
szym stopniu niż ich długość (ryc. 1). 

Dno kwiatowe Eschscholzia californica u roślin traktowanych ołowiem 
miało znacznie mniejszą średnicę niż u roślin kontrolnych (tab. 2). 

Słupki kwiatów przy niższym stężeniu ołowiu nie różniły się wielkościąod 
kontroli, natomiast przy wyższym stężeniu Pb ich długość stanowiła 87% długo- 
ści słupka roślin kontrolnych. Zalążnie w obecności ołowiu również wykazy- 
wały zredukowaną długość 10 do 12%. Tworzyły się w nich zalążki o nieznacz- 
nie zmienionej długości, a przy niższej dawce Pb o zwiększonej szerokości z 
wyraźnie rozszerzonym woreczkiem zalążkowym (tab. 2). 

Badane rośliny przy zastosowanych stężeniach Pb tworzyły krótsze główki 
pręcikowe o 10 — 24%. Przy niższej dawce ołowiu pręciki wytwarzały większy 
pyłek, różniący się istotnie długością osi biegunowej od pyłku z pozostałych 
obiektów (tab. 1). Po traktowaniu wyższym stężeniem ołowiu część ziaren pyłku 
wykazywała zmiany dotyczące kształtu. Obserwowano wśród nich ziarna steryl- 
ne, zdeformowane (ryc. 2B). 
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Tab. 1. Wyniki obserwacji długości i obfitości kwitnienia oraz pomiarów ziarn pyłku Eschscholzia 
californica uprawianej w obecności różnych stężeń ołowiu w podłożu 

Results of observation of length and abundances of flowering and pollen grain in Eschscholzia 
californica grown it presence of different lead concentrations in medium 

 

 

 

Badana cecha Dawki PbCI, (mg ' kg”) NIR 
Traits under study PbCI> rates (mg kg”) LSD 

0 500 750 p=0,05 
Liczba dni od wysiewu nasion do początku kwit- 
nienia — number of days from seeding to beginning of _ 24 16 13 - 
flowering 

 

Liczba roślin, które wykształciły kwiaty — number of 
„plants which formed flowers (%) 

otwierania się kwiatów — opening of flowers 6/90 2-97 PEAR 

100 67 56 - 

 

 

 

 

 

 

Godziny 12** 1355* 1350" 

Hours of zamykania się kwiatów — closing of flowers 15%.]g%0 155.jg10 16%.]g% 

Długość życia kwiatów (dni) 
Length of flower life (days) . m » z 
Liczba kwiatów/rośl. 
Number of flowers per plant TŻ ZO 0 20 
Wielkość P- długość osi biegunowej 33,59 34,56 33,46 1.00 
ziaren polar axis length (im) 
pyłku E- długość średnicy równikowej 35.91 36,22 35,53 Nie ist. 
Pollen equatorial diameter length (Lm) N.S. 
grains size P/E 0,94 0,95 0,94 -  

* — Początek zamykania się płatków korony w dni pochmurne 
The beginning of closing of corona petals on cloudy days 

W okółku 
zewnętrznym wewnętrznym 
In external whorl __ ln internal whorl 

m 407] | długość - length | 
szerokość - width 

  

   

0 500 750 0 500 750 
mg PbCI;* kg” 

| 
| 
| 2047 

| 

| 
| = 

Ryc. 1. Wielkość płatków korony Eschscholzia californica uprawianej w obecności 
różnych stężeń ołowiu w podłożu 

Size of Eschscholzia californica corona petals cultivated in the presence of different 
lead concentrated in medium 
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Tab. 2. Wymiary dna kwiatowego i elementów generatywnych kwiatów Eschscholzia californica 
uprawianej w obecności różnych stężeń ołowiu w podłożu 

Measurements of floral disc and generative elements of flowers in Eschscholzia californica 
cultivated in the presence of different lead concentrations in medium 

 

Dawki PbCl, (mg ' kg”) 
Badana cecha H PbCh rates (mg ' kg”) 

Traits under study 
 

 

 

 

 

0 500 750 
Szerokość dna kwiatowego — width of floral receptacle (mm) 6,30 5,30 4,80 

Długość słupka — length of pistil (mm) 9,84 9,70 8,60 
Długość zalążni — length of ovary (mm) 6,23 5,70 5,50 
Długość zalążka — length of embryo (um) 439,84 445,97 449,44 
Szerokość zalążka — width of embryo (im) 283,69 312,78 274,61 

 

Szerokość woreczka zalążkowego — width of embryo sac (um) 175,95 213,19 164,57 
 

Długość główki pręcikowej — length of stamen head (mm) 6,70 6,00 5,09 
 

 

Fot. 1. Ziarna pyłku Eschscholzia californica: A — rośliny kontrolnej; B — rośliny traktowanej 
ołowiem (750 mg PbCI; ' kg''), widoczne ziarna różnej wielkości 

i kształtu, niektóre zdeformowane — sterylne, x 1100 
Polen grains of Eschscholzia californica: A — from control plant; B — from plant 

after Pb treatment (750 mg PbCI, * kg”), visible pollen grains of different size and form, some of 
them deformated — sterile, x 1100 

DYSKUSJA 

Przeprowadzone wyniki obserwacji dotyczące obfitości kwitnienia 
Eschscholzia californica są zbliżone do reakcji Mimulus guttatus (Samecka- 
Cymerman i Kempers, 1999) oraz Potentilla anserina, u której tylko 50% roślin 
wytworzyło kwiaty (Saikkonen i wsp., 1998). Natomiast u Silene vulgaris po- 
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chodzącej z hałd galmanowych zawierających Pb zaobserwowano większą licz- 
bę kwiatów o 13% niż u roślin kontrolnych (Wierzbicka i Panufnik, 1998). 

Po traktowaniu roślin Eschscholzia californica ołowiem kwiaty pojawiały się 
o 8 dni później niż w kontroli. W zależności od stężenia ołowiu w podłożu w 
literaturze odnotowano przyspieszony proces kwitnienia roślin Silene nawet o 
dwa tygodnie (Wierzbicka i Panufnik, 1998), zaś inne rośliny Potentilla charak- 
teryzowały się opóźnionym tworzeniem i rozkwitaniem kwiatów (Saikonnen i 
wsp., 1998). Według Bessonowa (1993) opóźnienie kwitnienia i ograniczenie 
jego obfitości w obecności Pb u kilku gatunków roślin wiąże się z redukcją za- 
wartości cytokinin i giberelin oraz cukrów w merystemie wierzchołkowym, co 
może być jedną z przyczyn trudności przeorganizowania wierzchołka wzrostu 
pędu do wytworzenia zawiązków kwiatowych. Rozregulowanie gospodarki 
hormonalnej zaburza prawidłowy rozwój poszczególnych elementów kwiatu. 
Wiadomo, że auksyny powodują niedorozwój pręcikowia, a gibereliny stymu- 
lują jego rozwój. Natomiast tworzenie słupkowia przyśpieszają auksyny i cyto- 
kininy (Kopcewicz i Lewak, 1998), co wyjaśnia jedną z przyczyn nadmiernego 

| tworzenia kwiatów żeńskich (Wierzbicka i Panufnik, 1998) lub męskich (Ala- 
imo i wsp., 2000) u roślin uprawianych w obecności metali ciężkich. 

Kwiaty Eschscholzia californica pod wpływem Pb otwierały się później. Po- 
dobną reakcję opóźnienia rozchylania się płatków korony obserwował Roy- 
chowdhury i wsp. (1995). Skrócenie okresu życia kwiatów Eschscholzia wynika 
zapewne z dość wysokiej dawki Pb w podłożu. Niskie stężenia metali ciężkich 
opóźniały starzenie się płatków korony Psidium, zaś wyższe przyspieszały 
(Kumar i Sanjiv-Kumar, 1992). Silniejsze pofałdowanie powierzchni tych 
części kwiatów może być wynikiem odwodnienia tkanek, co następuje pod 
wpływem ołowiu (Sawidis i Richards, 1997). 

Pyłek Eschscholzia californica tylko nieznacznie zmienił swoją wielkość 
przy niższym stężeniu badanego pierwiastka. Dane literaturowe donoszą, że 
w środowisku zanieczyszczonym metalami ciężkimi, między innymi Pb, spoty- 
kano znacznie mniejsze i mniej przezroczyste ziarna pyłku Eucaliptus 
w porównaniu z roślinami kontrolnymi (Alaimo i wsp., 2000). Łagiewki pyłko- 
we w obecności jonów Pb** charakteryzowały się nierównomiernym i ograni- 
czonym wzrostem (Sawidis i Richards, 1997). 

WNIOSKI 

1. Wprowadzenie ołowiu do podłoża powodowało opóźnienie kwitnienia, 
redukcję wielkości i liczby kwiatów (o 75 — 86%) oraz skrócenie ich życia. 

a. 
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2. Przy niższej dawce ołowiu (500 mg PbCl;kg"') stwierdzono występowa- 
nie pyłku o większych rozmiarach niż w kontroli. 
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SUMMARY 

Influence of different lead rates (0, 500, 750 mg PbCl; ' kg” sand) on flowering of Eschschol- 
zia californica Cham. of Wisienka cv was studied in a pot experiment. Observations of flowering 
abundance and flower life length were made. Size of corona petals and flower and pollen grain 
generative elements was analyzed. Plants cultivated in the presence of lead produced by 75-86% 
fewer flowers, which flowered at higher Pb rate with a 8-day delay. Life length of flowers was 
reduced by 1-2 days. Corona petals in objects with lead were characterized by smaller size. They 
showed more intensive color and surface folding. Length of Eschscholzia flower style formed in 
the presence of higher Pb rate was 87% of that for the control. Ovary size changed slightly. In the 
objects treated with Pb, shorter stamen heads occurred. No differences referring to pollen grains 
were observed. 


